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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur automatischen Zuordnung von Da- 
tenelementen beim Modellieren eines technisches Systems 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine zur Ausfuhrung 
des Verfahrens vorgesehene Vorrichtung zur automatischen Zu- 
ordnung von Datenelementen beim Modellieren eines aus einer 
Mehrzahl von Komponenten gebildeten technischen Systems, 
10 z. B. einer technischen Maschine, einer technischen Einrich- 
tung, einer technischen Anlage (im Weiteren technisches Sys- 
tem genannt) , anhand von Modellen. 

Modelle von technischen Systemen erlauben durch Zuordnung von 
15 Inf ormationen wie Datenelementen zu einzelnen Komponenten des 
technischen Systems eine Strukturierung der Datenelemente und 
ermoglichen den Zugriff auf die Datenelemente liber die Aus- 
wahl der jeweiligen Komponente (auch Modellelement genannt) . 
Im allgemeinen wird ein technische System anhand eines Mo- 
20 dells z. B. eines hierarchischen Komponentenmodells oder ei- 
nes hierarchischen Funktionsmodells naher beschrieben. Dabei 
kann eine Komponente oder ein Modellelement mehrfach vorkom- 
men. Jeder Komponente ist die zugehorige Information in Form 
des Datenelements eindeutig und explizit zugeordnet. 



Zur Modellierung verschiedener , aber im Wesentlichen gleich- 
artiger technischer Systeme, wie z. B. einer Werkzeugmaschi- 
ne, die zum einen mit nur einer Spindel und zum anderen mit 
Haupt- und Gegenspindel ausgebildet sein kann, oder z. B. ei- 
30 nes Fiillstandssensors , der zum einen als Ultraschallsensor 

und zum anderen als Schwimmsensor ausgebildet sein kann, wer- 
den separate Modelle erstellt. Mit anderen Worten: Gibt es zu 
einem technischen System, z. B. einer Werkzeugmaschine, meh- 
rere kundenspezif ische Maschinenauspragungen, so mussen beim 
35 einfachen Modellansatz zwei unterschiedliche Modelle erstellt 
und die Datenelemente in beiden Modellen den Komponenten 
zugeordnet werden. Dies fiihrt zu einem besonders aufwendigen 
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Projektieren derartiger Modelle. Nach bester Kenntnis der An- 
melderin ist eine Losung fur das beschriebene Problem bisher 
nicht bekannt geworden. Tatsachlich wird das Problem bisher 
schlicht umgangen, indent mehr Pro jektierungsauf wand in die 
5 Erstellung einzelner, unabhangiger Modelle investiert wird. 

Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde, ein beson- 
ders einfaches Verfahren zum automatischen Zuordnen von Da- 
tenelementen beim automatischen Modellieren anzugeben. Des 
10 Weiteren ist eine besonders einfach ausgefuhrte Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens anzugeben. 

9 Die erstgenannte Aufgabe wird erf indungsgemafi bei einem Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Hinsichtlich 

15 einer zur Ausfuhrung des Verfahrens besonders geeigneten Vor- 
richtung wird die Aufgabe erf indungsgemafi mit den Merkmalen 
des Anspruchs 8 gelost. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass sich jedes 
20 reale technische System, wie eine Maschine, eine Einrichtung, 
eine Anlage, aus einer Vielzahl einzelner Komponenten in Form 
von Bauteilen, Aggregaten, Organen, Funktionselementen, Sen- 
soren und dergleichen zusammensetzt . Jede derartige Komponen- 
te ist wiederum fur sich beschreibbar, indem die jeweilige 

§Komponente anhand von charakteristischen Inf ormationen oder 
Datenelemente, wie Abmessungen, Betriebsgrofien, Eigenschaf- 
ten, beschrieben wird. Als weitere charakteristische Daten- 
elemente kommen auch Mafie und Gewichte sowie Funktionen wie 
z. B. ein Ventilhub oder eine Leistungsauf nahme eines Motors 
30 und auch Zusatzinf ormationen oder Referenzen auf Zusatzinfor- 
mationen wie z. B. Handbiicher, Einbauanleitungen, zugehorige 
Software usw. in Betracht. Jede Beschreibung einer solchen 
Komponente anhand des jeweils zugehorigen Datenelements oder 
mehrerer Datenelemente bildet vorzugsweise einen Datensatz. 

35 

Aus der Gesamtheit aller Komponenten wird durch Auswahl eini- 
ger Komponenten und deren Verschaltung ein technisches System 
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gebildet. Die Gesamtheit aller Komponenten, welche nicht nur 
das betreffende technische System, sondern auch ein anderes 
gleichartiges technisches System bilden konnen, umfasst bei- 
spielsweise samtliche Komponenten einer Baureihe Oder eines 
Anbieters technischer Systeme, die beispielsweise sowohl Kom- 
ponenten, welche der Anbieter selbst herstellt oder ver- 
treibt, als auch Komponenten, die mit dem vom Anbieter herge- 
stellten oder vertriebenen Komponenten gesteuert werden, auf- 
weisen. 



Aus der Gesamtheit aller Komponenten wird gegebenenf alls eine 
Untermenge von Komponenten ausgewahlt, die fur ein konkretes 
technisches System oder Teilsystem erforderlich sind. Diese 
Untermenge von Komponenten wird auch als Stuck- oder Kompo- 

15 nentenliste bezeichnet, welche ein anwendungsspezif isches und 
somit reales technisches System beschreibt. Die Komponenten- 
liste umfasst beispielsweise all diejenigen Komponenten, wie 
z. B. eine oder mehrere Steuerungen, Aktoren und Sensoren zur 
Steuerung bzw. zur Uberwachung des technischen Systems und 

20 des dem technischen System zugrunde liegenden technischen 
Prozesses sowie die dem technischen System selbst zugrunde 
liegenden Komponenten, wie z. B. Antriebe, Ventile, Reaktoren 
usw. 

^ 25 Zur Modellierung eines technischen Systems sind dariiber hin- 
aus mehrere Modelle vorgesehen, die zur Beschreibung Daten- 
elemente umfassen. Dabei wird das technische System selbst 
und auch die jeweilige Komponente anhand mindestens eines Mo- 
dells mittels der Datenelemente beschrieben. Die Modelle wer- 

30 den vorzugsweise in Stammmodelle und/oder anwendungsspezif i- 
sche Modelle unterteilt. Unter Stammmodell wird insbesondere 
eine auch als generisches Modell bezeichnete Gattung eines 
technischen Systems und/oder einer technischen Komponente 
verstanden. Beispielsweise wird als Stammmodell eines tech- 

35 nischen Systems eine *Kraf twerksanlage" definiert, wobei das 
Stammmodell „Kraf twerksanlage* wiederum hierarchisch in wei- 
tere Unter-Stammmodelle bis Erreichen eines elementaren 



200217494 DE01 

4 

Stammmodells fur ein elementares technisches System unter- 
teilt werden kann. Als elementare technische Systeme fur das 
technische System „Kraf twerksanlage* werden beispielsweise 
eine „Kohlekraf twerksanlage* , eine „Kernkraf twerksanlage* , 
5 eine „Gas- und Dampf turbinenanlage* verstanden, die jeweils 
fur sich durch ein zugehoriges elementares Stammmodell be- 
schrieben werden. 

Unter einem Stammmodell einer technischen Komponente wird 
10 beispielsweise eine Maschine oder ein Stellantrieb verstan- 
den. Das Stammmodell einer „Maschine* kann wiederum Unter- 
Stammmodelle umfassen wie „Werkzeugmaschine* , „Wartungs- und 
Reinigungsmaschine* , die bis zum Erreichen eines Stammmodells 
fur eine elementare Komponente hierarchisch weiter unterteilt 
15 werden. Mit anderen Worten: Stammmodelle oder generische Mo- 
delle sind abstrakte Modelle eines technischen Systems 
und/oder einer technischen Komponente, die in mehreren Ebenen 
hierarchisch aufgebaut sind. 

20 Ein solches abstraktes Stammmodell oder generisches Modell 

ist im Detail daftir vorgesehen, samtliche Inf ormationen oder 
Datenelemente liber die zugehorige Komponente und/oder uber 
das zugehorige technische System aufzunehmen. 

\ 2p> Um ferner die abstrakten Komponenten oder Bauteile (auch Ba- 
sis- oder Stammkomponenten oder generische Komponenten ge- 
nannt) in ihren unterschiedlichen Auspragungen oder Eigen- 
schaften beschreiben zu konnen, wird den Komponenten zusatz- 
lich ein Kennzeichnungsmodell (auch Auspragungsmodell ge- 
30 nannt) zugeordnet. Mittels des Kenn z e i chnungsmode lis wird 

vorzugsweise die jeweilige Komponente anhand von charakteri- 
stischen Inf ormationen oder Datenelemente, wie Abmessungen, 
Funktionen, Betriebsgrofien, Eigenschaf ten, Gewicht, Funktion 
naher beschrieben. 

35 

Vorteilhaf terweise werden die Stammmodelle der Komponenten 
und/oder des technischen Systems beliebig, beispielsweise in 
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Abhangigkeit von Interaktionsmoglichkeiten zwischen den Kom- 
ponenten des technischen Systems kombiniert. Solche Kombina- 
tionen von Stamirtmodellen der Stammkomponenten oder des Stamm- 
systems werden als Beziehungen bezeichnet. 

5 

Zum Aufbau einer konkreten technischen Komponente oder eines 
konkreten technischen Systems sind zweckmaliigerweise zusatz- 
lich zu den Stammmodellen anwendungsspezif ische Modelle fur 
die konkrete technische Komponente und/oder das konkrete 

10 technische System vorgesehen. Je nach Art und Aufbau der an- 
wendungsspezif ischen Modelle umfasst beispielsweise ein mog- 
liches anwendungsspezif isches Modell fur eine Komponente oder 
w rJ ein System die Anzahl der zur Realisierung der Komponente 

bzw. des Systems erf orderlichen Bauteile z. B. in Form einer 

15 Stuckliste. Daneben kann als weiteres anwendungsspezif isches 
Modell der Lief erungsumf ang der konkreten technischen Kompo- 
nente und/oder des technischen Systems in Form einer Liefer- 
liste (auch Installations-Stuckliste genannt) definiert wer- 
den . 

20 

Mit anderen Worten: Zur Modellierung einer konkreten techni- 
schen Komponente und/oder eines konkreten technischen Systems 
anhand mehrerer Komponenten werden mehrere Modelle, die in 
gleich-, hoher- und/oder niedrigwertigen Ebenen zueinander in 
Beziehung stehen, verwendet. 

Je nach Art und Aufbau sowie Hierarchiestruktur kann das eine 
Komponente oder ein technisches System reprasentierendes Da- 
tenelement direkt in der jeweiligen Ebene dem jeweils betref- 

30 fenden Modell - Stammmodell und/oder anwendungsspezif isches 
Modell - zugeordnet und entsprechend hinterlegt sein. In ei- 
ner bevorzugten Ausf uhrungsf orm fur eine einfache und schnel- 
le Modellierung ist das Datenelement im Hinblick auf die Aus- 
nutzung des zur Verfugung stehenden Speicherplat zes, aber 

35 auch zugunsten eines schnellen Auffindens demjenigen Modell 

zugeordnet, das in der Hierarchie in einer hoheren, insbeson- 
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dere in der hochsten Ebene oder in einer niedrigen, insbe- 
sondere in der niedrigsten Ebene steht. 

Beim Modellieren des technischen Systems anhand der Beziehun- 
5 gen zwischen den verschiedenen Modellen wird das Datenelement 
eines Modells einer hoheren Ebene automatisch einem mit die- 
sem Modell in Beziehung stehenden anderen Modell einer 
gleich- und/oder niedrigwertigen Ebene zugeordnet oder umge- 
kehrt. Das heiflt, jedes Datenelement wird vorteilhaf terweise 

10 nur einem einzigen Modell zugeordnet. Je nach Art der Model- 
lierung kann dabei das jeweilige Datenelement nur einem ein- 
zigen Stammmodell aller Stammmodelle und einem einzigen an- 
wendungsspezif ischen Modell aller anwendungsspezif ischen Mo- 
delle oder tibergreifend iiber alle Modelle einem einzigen Mo- 

15 dell - einem Stammmodell oder einem anwendungsspezif ischen 

Modell - zugeordnet sein. Hierdurch ist sichergestellt , dass 
das Datenelement nur einmal hinterlegt wird, so dass Ande- 
rungen oder Aktualisierungen von Eigenschaf ten des Daten- 
elements einfach und sicher und ftir alle betreffenden Modelle 

2 0 nur einmal auszufuhren sind. 

Mit anderen Worten; Ein konkretes technisches System wird an- 
hand von mehreren . Stammmodell en oder generischen Modelle, 
insbesondere Stammmodellen von Komponenten wie generischen 
\ Bauteilen, generischen Baugruppen und/oder Kombinationen von 



generischen Bauteilen und Baugruppen, die miteinander in 
gleich-, hoher- und/oder niedrigwertigen Ebenen in Beziehung 
gesetzt werden, modelliert. 

30 Ober die Beziehungen werden Zuordnungen von Datenelementen, 
wie Inf ormationen oder Merkmale von Modellelementen wie den 
Komponenten, vorteilhaf terweise referenziert oder vererbt. 
Der Ansatz ist grundsatzlich anwendbar ftir unterschiedliche 
Modelltypen; vorliegend ist ein hierarchisches Modell in Art 

35 einer Baumstruktur beschrieben. Alternativ kann als Modelltyp 
auch ein Netzmodell oder ein anderer Modelltyp verwendet wer- 




200217494 DE01 



7 

den. In den Modellen sind Modellelemente als Komponenten wie 
Bauteile, Baugruppen usw. ausgebildet. 

Bevorzugt wird eine konkrete elementare Beziehung, insbeson- 
5 dere eine strukturelle Beziehung zwischen einem der Stammmo- 
delle und einem der anwendungsspezif ischen Modelle ausgehend 
vom betreffenden anwendungsspezif ischen Modell erzeugt und 
diesen zugeordnet . Alternativ oder zusatzlich wird zwischen 
mindestens zwei Stammmodellen eine abstrakte Beziehung er- 

10 zeugt und diesen zugeordnet. Je nach Art der Modellierung 

wird vorteilhaf terweise in einem weiteren Schritt nach Zuord- 
nung der Beziehung zu den betreffenden Modellen, insbesondere 
zu deren Systemen und/oder Komponenten anhand einer Mehrzahl 
von Modellen, insbesondere von Stammmodellen und/oder anwen- 

15 dungsspezif ischen Modellen einer oder mehrerer Komponenten 
und deren Beziehungen automatisch mindestens ein weiteres 
Stammmodell und/oder ein weiteres anwendungsspezif isches Mo- 
dell einer weiteren Komponente und/oder eines technischen 
Systems erzeugt. Alternativ kann anhand von lediglich Stamm- 

20 modellen einer oder mehrerer Komponenten ein Stammmodell ei- 
nes technischen System erzeugt werden. 

Die beziiglich der Vorrichtung zum automatischen Zuordnen von 
Datenelementen beim Modellieren gestellte Aufgabe wird ge- 
25x lost, indem ein erster modellbezogener Speicher zur Hinter- 



zur Hinterlegung der Datenelementen vorgesehen sind, wobei 
den im ersten Speicher hinterlegten Modellen jeweils minde- 
stens eine Beziehung zugeordnet ist, anhand derer das jewei- 

30 lige im zweiten datenbezogenen Speicher hinterlegte Datenele- 
ment einem Modell einer hoherwertigen Ebene zugeordnet ist, 
wobei anhand einer vorgebbaren Beziehung das betreffende Da- 
tenelement eines Modells einer hoherwertigen Ebene automa- 
tisch einem mit diesem Modell in Beziehung stehenden Modell 

35 einer gleich- und/oder niedrigwertigen Ebene zuordbar ist. 

Vorteilhaf terweise ist mindestens ein Programmcodemittel zur 
Erzeugung und Hinterlegung der jeweiligen Beziehung zwischen 




legung der Modelle und ein zweiter datenbezogener Speicher 
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mindestens zwei Modellen vorgesehen. Des Weiteren ist bevor- 
zugt ein Programmcodemittel zur Ref erenzierung und Hinterle- 
gung des die Beziehung reprasentierenden Datenelements vor- 
gesehen. Als Programmcodemittel dient beispielsweise in einer 
Datenbank die Verknupfung von entsprechenden Datenf eldern. 
Fur eine strukturierte Hinterlegung der Daten und Modelle ist 
der erste modellbezogene Speicher unterteilt in einen Spei- 
cher fur Stammmodelle und einen Speicher fiir anwendungsspe- 
zifische Modelle. 

Der Vorteil der Erfindung besteht insbesondere darin, dass 
der Erstellungsaufwand zur Modellierung eines aus mehreren 
Komponenten gebildeten technischen Systems deutlich reduziert 
wird. Sollen ftir mehrere konkrete Maschinen einer oder auch 
unterschiedlicher Baureihen Dokumente und/oder Inf ormationen 
zusammengestellt als Datenelemente einer Stlickliste zugeord- 
net werden, so muss dieser Vorgang nicht ftir jede einzelne 
Maschine oder jede einzelne Komponente vollstandig durchge- 
fiihrt werden. Durch die Modellhierarchie und die Zuordnung 
des Datenelements an das hochste oder niedrigste Modell mit 
Ref erenzierung auf die weiteren dieses Datenelement benoti- 
genden Modelle konnen viele Zuordnungen automatisch generiert 
werden, da Inf ormationen verallgemeinert werden und tiber Be- 
ziehungen zwischen den Modellen wieder konkreten Komponenten 
zuordbar sind. 

Nachfolgend wird ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

FIG 1 eine schematische Darstellung mehrerer Modelle 

zur Modellierung eines aus mehreren Komponenten 

gebildeten technischen Systems, 
FIG 2 und 3 eine schematische Darstellung der Verwendung von 

Modellen in einem Diagnosesystem fur ein techni- 

sches System. 



200217494 DE01 



9 

FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung mehrerer Modelle M 
zur Modellierung eines aus mehreren Komponenten K gebildeten 
technischen Systems S, z. B. einer technischen Maschine Oder 
einer technischen Anlage. Als Komponenten K umfasst das tech- 
5 nische System S in nicht naher dargestellter Art und Weise 

Bauteile, Baugruppen, Einrichtungen, Sensoren, Aggregate, An- 
triebe, etc. oder Kombinationen aus diesen. 



Zur Modellierung des technischen Systems S, z. B. einer Ma- 
10 schine, sind mehrere Modelle M vorgesehen. Die Modelle M sind 
unterteilt in Stammmodelle MS (auch generische Modelle ge- 
nannt) , die wiederum unterteilt sind in komponentenbezogene 
Stammmodelle MS (KA) und maschinen- oder systembezogene Stamm- 
modelle MS(SA) (im Weiteren kurz abstrakte Stammmodelle 
15 MS (K) , MS(SA) genannt) , und in anwendungsspezif ische Modelle 
MA, die wiederum unterteilt sind in komponentenbezogene an- 
wendungsspezif ische Modelle MA(KR) und maschinen- oder sys- 
tembezogene anwendungsspezif ische Modelle MA(SR) (im Weiteren 
kurz konkrete Modelle MA (K) , MA(SR) genannt). 

20 

Bei der Komponente K eines komponentenbezogenen Stammmodells 
MS (KA) handelt es sich urn Basiskomponenten oder generische 
Komponenten, die aus Basisbauteilen und/oder Basisbaugruppen 
bzw. generischen Bauteilen oder generischen Baugruppen gebil- 
25 det sind. 

In FIG 1 ist beispielhaft eine generische, auch abstrakt ge- 
nannte Komponente KA (gekennzeichnet durch den mit „1* be- 
zeichneten Kreis) zur Representation einer Spindel darge- 

30 stellt, die der Einfachheit halber ebenfalls als „Spindel* 
bezeichnet ist. Die abstrakte Komponente KA umfasst selbst 
wieder einzelne generische Bauteile und/oder generische Bau- 
gruppen, z. B. einen „Spindelantrieb* (kurz mit „Spi-Antrieb* 
bezeichnet) und ein „Spindellager* (kurz mit „Spi-Lager* be- 

35 zeichnet) . 
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Jede abstrakte Komponente KA wird dariiber hinaus hinsichtlich 
ihrer jeweiligen Eigenschaf ten, Kenngroiien, Abmessungen, 
Funktionen, etc. anhand eines zugehorigen Kennzeichnungsmo- 
dells MK (K) , auch Auspragung genannt, naher beschrieben (sie- 
5 he den mit „2* gekennzeichneten Kreis) . In FIG 1 wird die als 
„Spindel* ausgefiihrte abstrakte Komponente KA in ihren Aus- 
pragungen anhand der zugehorigen Kennzeichnungsmodelle MK (K) 
als „Hauptspindel* (kurz mit ^Hauptspl." 1 bezeichnet) und als 
„Gegenspindel* (kurz mit „Gegenspl . * bezeichnet) naher be- 
10 schrieben. Diese beiden generischen Unter- oder Teilkompo- 
nenten - Hauptspindel und Gegenspindel - basieren auf der 
zugrunde liegenden generischen oder abstrakten Komponente KA 
v^^W' - der Spindel - und unterscheiden sich teilweise in den 
zugehorigen Datenelementen D. 

15 

Die Gesamtheit aller generischen oder abstrakten Komponenten 
KA und somit deren Stammmodelle MS (KA) und deren Kennzeich- 
nungsmodelle MK (K) bilden eine Datenbasis, die im Folgenden, 
da sie generische Komponenten KA wie Bauteiltypen und Bau- 
20 gruppentypen umfasst, als Stammkomponentenbasis bezeichnet 
wird. Die Stammkomponentenbasis ist in nicht naher darge- 
stellter Art und Weise als ein erster modellbezogener Spei- 
cher Sm ausgefuhrt. In dem ersten modellbezogenen Speicher Sm 
sind dariiber hinaus vorzugsweise die anwendungsspezif ischen 
^5 Modelle MA(KR) und MA(SR) hinterlegt. Alternativ kann der er- 
ste modellbezogene Speicher Sm unterteilt sein in einen nicht 
naher dargestellten Speicher fur die Stammmodelle MS (KA) , 
MS(SA) und einen nicht naher dargestellten Speicher fur die 
anwendungsspezif ischen Modelle MA(SR) , MA(KR) . 

30 

Hinsichtlich weiterer Komponenten KR, KA sind die Moglichkei- 
ten der zu reprasentierenden Inf ormationen vielfaltig. Dabei 
lassen sich einzelne, gleichartige oder ahnliche Komponenten 
KR, KA gruppenweise zusammenf assen . So ist eine Zusammenfas- 
35 sung z. B. samtlicher Motoren und samtlicher Ventile in einer 
jeweils entsprechenden Gruppe moglich und sinnvoll. Fur samt- 
liche Komponenten KR, KA einer Gruppe ist dann ein entspre- 
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chender generischer oder abstrakter Komponententyp vorgese- 
hen, der z. B. in Bezug auf die Motoren in Form der Datenele- 
mente D Inf ormationen zu Leistungsdaten, Drehzahlen und der- 
gleichen und in Bezug auf die Ventile Inf ormationen zum Ven- 
5 tilhub umfasst. 



Diese spezialisierten abstrakten Komponententypen basieren 
auf der zugrunde liegenden, allgemeinen abstrakten Komponente 
KA, z. B. dem generischen Bauteil, das nur zur Aufnahme von 

10 Informationen im Hinblick auf eine Klartextbezeichnung der 

jeweiligen Komponente KA vorgesehen ist. Insofern ergibt sich 
eine hierarchische Beziehung innerhalb der abstrakten Kompo- 
{ /^' nententypen und Komponenten KA, die im Bereich der Program- 
mierung, z. B. bei der so genannten objektorientierten Pro- 

15 grammierung, als „Vererbung* bezeichnet wird. Die Bezeichnung 
Vererbung wird im Folgenden wie im Bereich der Programmierung 
verwendet und anhand eines Programmcodemittels derart er- 
zeugt, dass das zugrunde liegende allgemeine generische Bau- 
teil oder die abstrakte Komponente KA samtliche Informationen 

20 an davon abgeleitete spezielle weitere abstrakte Komponenten 
KA oder an konkrete Komponenten KR weitergibt („vererbt*) . So 
ist entlang einer ^Vererbungslinie^ eine immer weitergehende 
Spezialisierung generischer Bauteile moglich. Schliefllich 
ergibt sich auf diese Weise eine umfassende Kollektion 
,<^> generischer Bauteile, mit denen eine Modellierung auch 
komplexer technischer Systeme SA, SR moglich ist, 

Im Detail wird dabei anhand der komponentenbezogenen Stammmo- 
delle MS (KA) und/oder ggf. anhand der komponentenbezogenen 

30 Kenn z e i chnungsmode lie MK(K) ein systembezogenes Stammmodell 
MS(SA) (auch Systemmodell genannt) automatisch erzeugt (ge- 
kennzeichnet durch den mit „3* bezeichneten Kreis) . Mit ande- 
ren Worten: In Art eines Baukasten mit vorkonf igurierten, 
aber veranderlichen, erweiterbaren und erganzbaren generi- 

35 schen oder abstrakten Komponenten KA wird das systembezogene 
Stammmodell MS (SA) des technischen Systems S, z. B. fiir eine 
generischen Maschine erstellt. Das systembezogene Stammmodell 
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MS(SA) umfasst nur generische und somit abstrakte Komponenten 
KA, die in der Stammkomponentenbasis enthalten sind. 



Zusatzlich zur Auswahl der abstrakten Komponenten KA aus der 
5 Stammkomponentenbasis umfasst das systembezogene Stammmodell 
MS(SA) oder System- oder Basismodell Verkniipf ungen V zwischen 
einzelnen generischen oder abstrakten Komponenten KA (Bau- 
teiltyp oder Baugruppentyp) , beispielsweise urn die Funktiona- 
litat der zu modellierenden Maschine oder des abstrakten Sys- 
10 terns SA abzubilden. 

Zusatzlich zu den Stammmodellen MS(S), MS (KA) werden anwen- 
(jb, dungsspezif ische Modelle MA(SR) eines technischen realen Sys- 
tems SR automatisch erzeugt, die wiederum auf einer vorgege- 

15 benen Anzahl von anwendungsspezif ischen Modellen MA(KR) von 
realen oder konkreten Komponenten KR beruhen (gekennzeichnet 
durch den mit „4* bezeichneten Kreis) . In der FIG 1 wird das 
systembezogene konkrete Modell MA(SR) fur eine „generelle Ma- 
schine 18 ' als technisches System S gezeigt. Eine solche „gene- 

20 relle Maschine* ist allerdings in der Praxis nicht realisier- 
bar, weil sie z. B. samtliche Varianten einer oder mehrerer 
konkreter Komponenten KR, die in einer konkreten Maschine zum 
Einsatz kommen konnen, umfasst. 

.25 Durch ein weiteres komponentenbezogenes anwendungsspezif i- 

sches Modell MA (KR) des technischen Systems S wird eine tat- 
sachliche, konkrete Ausf tihrungsf orm der zu modellierenden 
„generellen Maschine* naher beschrieben. Das komponentenbezo- 
gene konkrete Modell MA(KR) beschreibt in anderen Worten eine 

30 „konkrete Maschine* (gekennzeichnet durch den mit „5* be- 
zeichneten Kreis) und stellt somit eine Untermenge der „gene- 
rellen Maschine* und somit des systembezogenen konkreten Mo- 
dells MA (SR) dar. Insbesondere wird mittels des komponenten- 
bezogenen konkreten Modells MA (KR) eine ausgelief erte, kon- 

35 krete Maschine beispielsweise in Form von Stucklisten naher 
beschrieben . 
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Die Modelle M, d. h. die Stammmodelle MS(S), MS (K) , die Kenn- 
zeichnungsmodelle MK(K) und/oder die anwendungsspezif ischen 
Modelle MA(S), MA (K) , stehen in gleich-, hoher- und niedrig- 
wertigen Ebenen in Beziehungen B zueinander (gekennzeichnet 
5 durch die mit „6*, „7 m , „8*, „9* bezeichneten Kreise) . Zwi- 
schen den einzelnen Modellen M existieren unterschiedliche 
Beziehungen B die der Zuordnung von Datenelementen D, wie 
Funktionen, Merkmalen, Eigenschaf ten, Abmessungen und/oder 
Informationen, innerhalb des abstrakten Systems SA und/oder 
10 des konkreten Systems SR und auf den unterschiedlichen Ebenen 
dienen. 

W^* Die abstrakten Komponenten KA der ^generischen Maschine* , al- 
so des abstrakten Systems SA, basieren auf den generischen 

15 Bauteilen oder generischen Baugruppen der Stammkomponentenba- 
sis. Die zugrunde liegende Beziehung B (mit „6* bezeichnet) 
zwischen der abstrakten Komponente KA des komponentenbezoge- 
nen Stammmodells MS (KA) und der abstrakten Komponente KA des 
systembezogenen Stammmodells MS(SA) wird als Auspragungsbe- 

20 ziehung derart bezeichnet, dass die abstrakten Komponente KA 
des Systems S „Auspragung von* der abstrakten Komponente KA 
des Stamms ist. Ebenso basieren die konkreten Komponenten KR 
der generellen Maschine, also des konkreten Modells MA (SR) , 
auf abstrakten Komponenten KA der generischen Maschine, also 
^^5 des systembezogenen Stammmodells MS(SA). Die zugrunde lie- 
gende Beziehung B (mit „7* bezeichnet) wird als Realisie- 
rungsbeziehung derart bezeichnet, dass die Komponente KR des 
realen Systems SR eine „Realisierung von* der abstrakten 
Komponente KA des abstrakten Systems SA , der ^generischen 

30 Maschine*, ist. 

Mit anderen Worten: Mittels der Beziehungen B kann eine gene- 
rische, abstrakte Komponente KA oder eine Stammkomponente Ba- 
sis fiir ein oder mehrere reale oder konkrete Komponenten KR 
35 sein, wobei jede dieser realen Komponenten KR eine Instanz 
der generischen abstrakten Komponente KA ist. 
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Die Beziehungen B zwischen der konkreten „generellen Maschi- 
ne\ dem konkreten Modell MA(SR) und dem zugehorigen konkre- 
ten System SR, und der konkreten Komponente KR, also dem kon- 
kreten Modell MA(KR) , ergibt sich dadurch, dass die Komponen- 
5 tenelemente der konkreten Komponente KR eine Untermenge der 
Elemente der „generellen Maschine* - des konkreten Systems SR 
- darstellen. Die Beziehung B (gekennzeichnet durch einen mit 
„8* bezeichneten Kreis) zeigt also an, welche konkreten Kom- 
ponenten KR oder Elemente in der „generellen Maschine* - dem 
10 konkreten System SR - vorhanden oder nicht vorhanden sind. 

Anhand der in Beziehung B zueinander stehenden Modellen M 
% &t' (einschlieBlich der spezifischen Modelle MS (KA) , MS(SA), 

MK(K), MA (SR) , MA(KR) ) wird das Datenelement D eines Modells 
15 M, z. B. ein komponentenbezogenes Stammmodell MS (KA) , einer 

hoheren Ebene automatisch einera mit diesem Modell M in Bezie- 
hung stehenden anderen Modell M, z. B. ein systembezogenes 
Stammmodell MS(SA), einer gleich- und/oder niedrigwertigen 
Ebene zugeordnet oder umgekehrt. 

20 

Zur Hinterlegung der Modelle M ist der erste modellbezogene 
Speicher Sm vorgesehen. Die Datenelemente D sind in Abhangig- 
keit vom Aufbau und der Struktur in einem zweiten datenbezo- 
genen Speicher Sd hinterlegt. Der zweite datenbezogene Spei- 
^5 cher Sd kann separat ausgebildet sein. Alternativ konnen die 
Datenelemente D in dem jeweils zugehorigen ersten modellbezo- 
genen Speicher Sm hinterlegt sein. Die verschiedenartigen Da- 
tenelemente D sind durch gleiche graphische Symbole darge- 
stellt. Die Datenelemente D, d. h. deren Datensatze, umfassen 

30 jeweils Inf ormationen, also insbesondere Nutzinf ormationen 
und Metadaten, zu einzelnen technischen abstrakten und kon- 
kreten Komponenten KA bzw. KR. Die in den Datenelementen D 
enthaltenen Inf ormationen werden iiber eine zugehorige Bezie- 
hung Bl anhand eines Programmcodemittels zum einen dem Modell 

35 M mit der hochstwertigen oder niedrigstwertigen Ebene zuge- 
ordnet. Zum anderen wird das betreffende Datenelement D den 
anderen dieses Datenelement D ebenfalls betreffenden Modellen 
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M anhand einer weiteren Beziehung B2 automatisch zugeordnet 
und somit ref erenziert . Das heiiit, je nach Ebenenanordnung 
erfolgt die Zuordnung der Datenelemente D anhand der Bezie- 
hungen B ausgehend von einer Anfangsebene absteigend oder 
5 aufsteigend. Das Datenelement D wird dabei bevorzugt einer 
Komponente KA oder KR des jeweiligen Modells M zugeordnet. 



Mit anderen Worten: Inf ormationen, z. B. Dokumentationen zu 
einem Bauteil oder Merkmale, z. B. Merkmalsbeschreibungen fur 

10 ein Diagnosesystem, welche Inhalt der Datenelemente D sind, 
werden nun nicht mehr der konkreten Komponente KR oder Ma- 
schine als Datenelement D zugeordnet, sondern werden entweder 
dem ubergeordneten konkreten System SR (= „generelle Maschi- 
ne* ) oder sogar, wenn die Information verallgemeinerbar ist, 

15 einer abstrakten Komponenten KA (= „generische Komponente 1 * ) 
oder einem abstrakten technischen System SA (= „generische 
Maschine*) zugeordnet. Uber einen Generatorlauf kann nun ein 
Modell M fur die konkrete Maschine oder Komponente KR mit den 
zugeordneten Datenelementen D dadurch gewonnen werden, dass 

2 0 bei jeder Komponente KR, KA uberpruft wird, ob eine Beziehung 
B zu einem Element in einem anderen Modell MS (KA) , MS(SA), 
MA (SR) , MA (KR) hoherer oder niedriger Abstraktionsebene exi- 
stiert. 1st dies der Fall wird das der jeweiligen Beziehung B 
zugrunde liegende Datenelement D des betreffenden Modells M 

fmit MS (KA) , MS(SA), MA(SR), MA (KR) fur das andere Modell M, 
z. B. fur eine konkrete Komponente KR in eine Stuckliste, 
ubernommen. 



In den FIG 2 und 3 wird beispielhaft beschrieben, wie der er- 
30 f indungsgemaiie Ansatz mit generischen Modellen genutzt werden 
kann, urn ein Regelwerk im Zusammenhang mit einem Diagno- 
sesystem fur technische Systeme S am Beispiel einer Werkzeug- 
maschine aus einem allgemein gultigen Regelwerk fur eine kon- 
krete Maschine abzuleiten. Fur nahere Details zu einer „ite- 
35 rativen rechnergestut zten Diagnose* wird auf die gleichnamige 
fur den gleichen Anmelder der vorliegenden Erfindung einge- 
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reichten Patentanmeldung vom ##.##.2000 (Aktenzeichen ### ## 
### [Anmeldeaktenzeichen der 2002 14792] ) verwiesen. 

In FIG 2 besteht das Regelwerk im Kern aus einer Anzahl von 
Diagnosen 11 fur ein technisches System S. Jede Diagnose 11 
ist mit einer Anzahl von Datenelementen D in Form von Merkma- 
len 12 bzw. Symptomen 13 verkniipft. Diagnosen 11 und Merkmale 
12 sind Systemelementen 14, z. B. Komponenten KR, KA des 
technischen Systems S, zugeordnet. Die Diagnosen 11 konnen 
anhand der Komponenten KA, KR und somit anhand von generi- 
schen Bauteilen oder generischen Baugruppen als generisches 
System S dargestellt werden. Auf diese Weise entsteht mit ei- 
ner Stammdatenbasis, die in diesem Anwendungsf all als Diagno- 
sendatenbasis bezeichnet wird, ein allgemeingultiges Regel- 
werk, das in ein installationsspezif isches Regelwerk trans- 
formiert werden kann. Dabei werden die Beziehungen B zwischen 
dem technischen System S, also eine Representation einer Dia- 
gnose 11, und einer konkreten oder abstrakten Komponente KR 
bzw. KA, insbesondere einem Systemelement 14, zur Modellie- 
rung eines abstrakten Stammmodells MS (SA) oder eines konkre- 
ten Modells MR(SR), also dem Aquivalent der ^generischen Ma- 
schine* bzw. der „generellen Maschine* entsprechend, zur au- 
tomatischen Zuordnung der Datenelemente D, d. h. der Merkmale 

12 und Symptome 13, verwendet. Die Merkmale 12 und Symptome 

13 werden entsprechend angeordnet, d. h. im sich ergebenden 
Baum „vererbt* oder „umgehangt* . 

Im Beispiel gemafi FIG 3 ist ein Diagnose-Regelwerk zur auto- 
matischen Zuordnung der Datenelemente D dargestellt. Dabei 
wird das Merkmal Ml als Datenelement D verwendet. Eine der 
Diagnosen 11 ist einer abstrakten Komponente KA oder Stamm- 
komponente - dem generischen Bauteil „Spindel* - zugeordnet. 
Durch eine Beziehung Bl wird der abstrakten Komponente KA als 
Datenelement D die Diagnose 11 zugeordnet, anhand derer eine 
weitere Beziehung B2 (auch mit einem mit „1* bezeichneten 
Kreis gekennzeichnet ) zwischen dem komponentenbezogenen 
Stammmodell MS (KA) und dem systembezogenen Stammmodell MS(SA) 
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aufgebaut wird. Hierdurch ergibt sich zwischen der Diagnose 
11 als Datensatz der abstrakten Komponente KA - der „generi- 
schen Komponente* - eine Zuordnung zum abstrakten technischen 
System SA, in welche die abstrakte Komponente KA als 
5 „Hauptspindel* verwendet wird. Mittels der Beziehung B2 wird 
daher das Datenelement D der abstrakten Komponenten KA auto- 
matisch dem abstrakten systembezogenen Stamirtmodell MS (SA) zu- 
geordnet . 

10 Eine weitere Beziehung B3 (in FIG 3 mit einem mit „2* be- 

zeichneten Kreis gekennzeichnet ) zeigt an, dass die „Haupt- 
spindel* - die abstrakte Komponente KA - durch ein konkretes 

fc- 1 Bauteil Oder durch eine konkrete Komponente KR mit einer tex- 
tuellen Bezeichnung „GM4711 . 0815* als Datenelement D reali- 

15 siert ist. Diese konkrete Komponente KR ist auch in der „kon- 
kreten Maschine* oder dem konkreten System SR vorhanden. Da- 
durch kann die Diagnose 11 der konkreten Komponente KR mit 
der Bezeichnung „GM4711 . 0815* der Installationsstuckliste an- 
hand einer zugehorigen Beziehung B4 zugeordnet werden. 

20 

Bei diesen Transf ormationen kann es auch vorkommen, dass ein- 
zelne Diagnosen 11 als Aquivalente der Merkmale Ml bis M3 ge- 
loscht werden, weil konkrete Komponenten KR in der „konkreten 
Maschine* oder dem konkreten System SR nicht vorhanden sind 
25 (z. B. durch fehlende Optionen) . Ein Beispiel hierfiir ist das 
1 Merkmal M3 . Eine diesbeztigliche Beziehung (in FIG 3 mit ,,3* 
bezeichnet) zeigt an, dass das Bauteil oder die Komponente 
KR, dem das Merkmal M3 zugeordnet ist, in der „konkreten Ma- 
schine* oder dem konkreten System SR nicht vorkommt. Das 
30 Merkmal M3 wird daher deaktiviert, dies ist durch die gestri- 
chelte Linie dargestellt. Alternativ kann das Merkmal M3 ge- 
loscht werden. 

Zusammenf assend wird die Erfindung kurz wie folgt darge- 
35 stellt: 



200217494 DE01 



18 

Ein technisches System wird durch mehrere abstrakte und kon- 
krete Modelle beschrieben, die miteinander in Beziehung ge- 
setzt werden. Vfber diese Beziehungen ^vererben^ sich Zuord- 
nungen von Inf ormationen/Merkmalen zu Modellelementen . Der 
Ansatz ist grundsatzlich anwendbar fur unterschiedliche Ma- 
schinenmodelltypen, wird aber beschrieben fur hierarchische 
Komponentenmodelle . In diesen Modellen sind Model lelemente 
als Bauteile, Baugruppen usw. bezeichnet. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum automatischen Zuordnen von Datenelementen 
(D) beim Modellieren eines eine Mehrzahl von technischen Kom- 

5 ponenten (KA, KR) umf assenden technischen Systems (SA, SR) 
anhand von Modellen (M, MS (KA) , MS(SA), MA (SR) , MK(K), 
MA (KR) ) , die in gleich-, hoher- und/oder niedrigwertigen Ebe- 
nen in Beziehung (B, Bl bis B4) zueinander stehen, wobei an- 
hand einer vorgebbaren Beziehung (B, Bl bis B4) das Datenele- 

10 ment (D) eines Modells (M, MS (KA) , MS(SA), MA (SR) , MK(K), 

MA (KR) ) einer hoheren Ebene automatisch einem mit diesem Mo- 
dell (M, MS (KA) , MS(SA), MA(SR) , MK (K) , MA (KR) ) in Beziehung 
(B, Bl bis B4) stehenden anderen Modell (M, MS (KA) , MS(SA), 
MA(SR) , MK (K) , MA(KR) ) einer gleich- und/oder niedrigwertigen 

15 Ebene zugeordnet wird oder umgekehrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei jedes Datenelement (D) 
nur einem einzigen Modell (M, MS (KA) , MS(SA), MA (SR) , MK (K) , 
MA (KR) ) zugeordnet wird. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Modelle (M, 
MS (KA) , MS(SA), MA(SR) , MK ( K ) , MA (KR) ) in Stammmodelle (M, 
MS (KA) , MS(SA)) und anwendungsspezif ische Modelle (MA (SR) , 
MA (KR) ) unterteilt werden. 

\ 4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei zwischen einem der 

Stammmodelle (MS (KA) , MS (SA) ) und einem der anwendungsspezi- 
fischen Modelle (MA (SR) , MA(KR) ) ausgehend vom betreffenden 
anwendungsspezif ischen Modell (MA (SR) , MA (KR) ) eine konkrete 

30 Beziehung (B, B3) , insbesondere eine funktionale Beziehung 
(B3) erzeugt und zugeordnet wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis A, wobei anhand 
einer Mehrzahl von Modellen (MS (KA) , MA(KR) ) und deren Bezie- 
35 hungen (B, Bl bis B4) automatisch mindestens ein Modell 

(MS (SA) , MS(SR)) des technischen Systems (SA, SR) erzeugt 
wird. 
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6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 bis 5, wobei anhand 
von Stammmodellen (MS (KA) ) einer oder mehrerer Komponenten 

(KA, KR) ein Stammmodell (MS (SA) ) des technischen Systems 

(SA, SR) erzeugt wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 bis 6, wobei anhand 
von anwendungsspezif ischen Modellen (MA (KR) ) einer oder meh- 
rerer Komponenten (KR) ein anwendungsspezif isches Modell 

(MA (SR) ) des technischen Systems (SA, SR) erzeugt wird. 

8. Vorrichtung zum automatischen Zuordnen von Datenelementen 
(D) beim Modellieren eines eine Mehrzahl von Komponenten (KA, 
KR) umfassenden technischen Systems (SA, SR) anhand von Mo- 
dellen (M, MS (KA) , MS(SA), MA(SR), MK(K), MA(KR)), die in 
gleich-, hoher- und/oder niedrigwertigen Ebenen in Beziehung 
(B, Bl bis B4) zueinander stehen, mit einem ersten modellbe- 
zogenen Speicher (Sm) zur Hinterlegung der Modelle (M, 

MS (KA) , MS(SA), MA(SR), MK (K) , MA (KR) ) und einem zweiten da- 
tenbezogenen Speicher (Sd) zur Hinterlegung der Datenelemen- 
ten (D) , wobei den im ersten Speicher hinterlegten Modellen 
(M, MS (KA) , MS(SA), MA (SR) , MK (K) , MA(KR) ) jeweils mindestens 
eine Beziehung (B, bl bis B4) zugeordnet ist, anhand derer 
das jeweilige im zweiten datenbezogenen Speicher hinterlegte 
Datenelement (D) einem Modell (M, MS (KA) , MS (SA) , MA (SR) , 
MK (K) , MA(KR) ) einer hoherwertigen Ebene zugeordnet ist, wo- 
bei anhand einer vorgebbaren Beziehung (B, Bl bis B4) das be- 
treffende Datenelement (D) eines Modells (M, MS (KA) , MS (SA) , 
MA (SR) , MK (K) , MA(KR) ) einer hoherwertigen Ebene automatisch 
einem mit diesem Modell (M, MS (KA) , MS (SA) , MA(SR) , MK (K) , 
MA(KR) ) in Beziehung (B, Bl bis B4) stehenden Modell (M, 
MS (KA) , MS(SA), MA (SR) , MK ( K ) , MA(KR)) einer gleich- und/oder 
niedrigwertigen Ebene zuordbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei mindestens ein Pro- 
grammcodemittel zur Erzeugung und Hinterlegung der jeweiligen 
Beziehung (B, Bl bis B4) zwischen mindestens zwei Modellen 
(M, MS (KA) , MS(SA), MA(SR), MK (K) , MA(KR) ) vorgesehen ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei ein weiteres 
Prograitimcodemittel zur Ref erenzierung und Hinterlegung des 
die Beziehung (B, Bl bis B4) reprasentierenden Datenelements 
(D) vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, wobei der 
erste modellbezogene Speicher (Sm) unterteilt ist in einen 
Speicher fur Staimtunodelle (MS (KA) , MS (SA) ) und einen Speicher 
fur anwendungsspezif ische Modelle (MA(SR) , MA(KR) ) . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur automatischen Zuordnung von Da- 
tenelementen beim Modellieren eines technisches Systems 

Ein technisches System wird durch mehrere generische Modelle 
(M, MS (KA) , MS(SA), MA(SR), MK(K), MA(KR) ) beschrieben, die 
miteinander in Beziehung (B, Bl bis B4) gesetzt werden. Uber 
diese Beziehungen (B, Bl bis B4) „vererben* sich Zuordnungen 
von Informationen/Merkmalen zu Modellelementen . Der Ansatz 
ist grundsatzlich anwendbar fur unterschiedliche Maschinenmo- 
delltypen, wird aber beschrieben fur hierarchische Komponen- 
tenmodelle. In diesen Modellen stellen Modellelemente Bau- 
teile, Baugruppen usw. dar. 



FIG 1 
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